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 چکیذُ

ذیشیت هٌبثع آة، هْبس ػیلاة ٍ تأهیي آة کـبٍسصی ٍ ؿشة داسًذ. چبلؾ هْن دس ّبی حیبتی، ًقؾ اػبػی دس ه عٌَاى صیشػبخت ػذّبی خبکی ثِ
ثٌاذ ثاب کابّؾ دثای ًـات ٍ گشادیابى        گزاسد. اػتفبدُ اص دیَاسّابی آة  ّب اثش هی ایي ػذّب، کٌتشل ًـت ٍ فشػبیؾ داخلی اػت کِ ثش ایوٌی ٍ دٍام آى

هتاش(   2/2ٍ  2، 5/1، 1هتش( ٍ ضاخبهت )  16ٍ  15، 12، 9ایي پظٍّؾ ثِ ثشسػی اثش عوق ) تَاًذ کبسایی ّیذسٍلیکی ػذ سا ثْجَد ثخـذ. ّیذسٍلیکی، هی
ثب اػاتفبدُ   فـبس ثشاػبع هـخصبت هحبصشُ یکی اص ػذ ّبی خبکی آرسثبیجبى ؿشقی شیثٌذ ثش سٍی دثی ًـت، گشادیبى ّیذسٍلیکی ٍ ًیشٍی ص دیَاسُ آة
کبّؾ دسصذ  4/53هتش، دثی ًـتی سا ثِ هیضاى  15د. ًتبیج ًـبى داد کِ افضایؾ عوق دیَاسُ تب پشداص هی( Seep/w ٍ GeoStudio) ػبصی عذدی اص هذل
دس کبّؾ ًـت ًاذاسد.   یتَجْ داسد. افضایؾ ثیـتش عوق ٍ ضخبهت، اثش قبثل دسصذ 71/33هتش، کبّـی هعبدل  2افضایؾ ضخبهت تب  کِ یدّذ، دسحبل هی
ؿاَد.   هتش هی 2ثب ضخبهت  دسصذ 33/22هتش ٍ کبّؾ  15دس گشادیبى ّیذسٍلیکی ثب عوق  دسصذ 21/51بّؾ ثٌذ هٌجش ثِ ک ػبصی اثعبد دیَاسُ آة ثْیٌِ

یبثذ کِ ثب تَجِ ثاِ ٍصى ثذًاِ ػاذ، تاأثیش هٌفای       دسصذ افضایؾ هی 81/3ٍ  دسصذ 44/4فـبس ثب افضایؾ عوق ٍ ضخبهت ثِ تشتیت  شیّوچٌیي، ًیشٍی ص
ّابی   دسصذ دس ّضی33ٌِّبی حفبسی،  سصذ دس ّضیٌِد 53تَاى  ػبصی اثعبد دیَاسُ، هی قتصبدی ًـبى داد کِ ثب ثْیٌِثش پبیذاسی ًذاسد. تحلیل ا یتَجْ قبثل

هتش  15دّذ کِ اًتخبة ثْیٌِ عوق  جَیی ًوَد. ایي پظٍّؾ ًـبى هی صشفِ ػذ خبکی هَسد هغبلعِ هیلیبسد سیبل دس اجشای 45جَیی کشد ٍ  اضبفی صشفِ
 کٌذ. ّب کوک هی ّؾ هؤثش ًـت ٍ ثْجَد عولکشد ّیذسٍلیکی، ثِ کبّؾ ّضیٌِهتش، ضوي کب 2ٍ ضخبهت 
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ّبی حیابتی دس هاذیشیت هٌابثع آثای، ًقاؾ       عٌَاى ػبصُ ػذّب ثِ
، ٍ تَلیاذ  ّب، تاأهیي آة ؿاشة ٍ کـابٍسصی    اػبػی دس کٌتشل ػیلاة

کٌٌذ. دس هیبى اًَاع هختلف ػاذّب، ػاذّبی خابکی ثاِ      اًشطی ایفب هی
ؿٌبػی هتٌاَع   ّبی ػبخت پبییي، ػبصگبسی ثب ؿشایظ صهیي دلیل ّضیٌِ

ٍیظُ دس هٌبعق ثب هٌابثع هحاذٍد، اص هحجَثیات ٍ     ٍ ػَْلت دس اجشا، ثِ
ّابی اػبػای دس    ، یکای اص چابلؾ  حبل يیکبسثشد ثبلایی ثشخَسداسًذ. ثبا

ّب اػت.  ثشداسی اص ایي ػذّب، ًـت آة اص ثذًِ ٍ پی آى عشاحی ٍ ثْشُ
تَاًذ ثِ کبّؾ عواش هفیاذ ػاذ، افاضایؾ خغاش       ًـذُ هی ًـت کٌتشل

ای ٍ حتی تخشیت کبهل  پذیذُ فشػبیؾ داخلی، کبّؾ اػتحکبم ػبصُ
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ػذ هٌجش ؿَد. ثٌبثشایي، کٌتاشل ٍ کابّؾ هیاضاى ًـات اص ػاذّبی      
 ی آثشفتی، اص اّویت ثبلایی ثشخاَسداس اػات.  ٍیظُ دس ثؼتشّب خبکی، ثِ

ّبی هختلفی ٍجاَد داسد   ثشای هذیشیت ًـت دس ػذّبی خبکی، سٍؽ
ثٌذ اػات.   ّبی سایج ٍ هؤثش ؿبهل اػتفبدُ اص دیَاس آة کِ یکی اص سٍؽ

ِ  دیَاس آة ّابی   ثٌذ کِ هعوَلاً اص ثتي پلاػتیک، خبک ػیوبًی یب ٍسقا
ع عواَدی دس داخال پای ػاذ     صَست یک هبً ؿَد، ثِ فلضی ػبختِ هی

کٌاذ. ایاي    ٍ اص حشکت هؼتقین آة دس صیش ػذ جلَگیشی های  ؿذُِ یتعج
تَاًٌاذ دس   ّبی ػبختبسی ٍ عولکشدی خَد، های  دیَاسّب ثِ دلیل قبثلیت

عٌَاى یک گضیٌِ هٌبػات ثاشای کابّؾ ًـات آة      ؿشایظ هختلف ثِ
ثٌااذ دس هـخصاابت  هقبیؼااِ عااذدی عولکااشد دیااَاس آة عواال کٌٌااذ.

تَاًذ ثِ دسک ثْتشی اص تأثیش ایي سٍؽ ثش سفتبس  یکی پی ػذ هیّیذسٍل
تَاًاذ ؿابهل ثشسػای     ّیذسٍلیکی ػذّب کوک کٌذ. ایي هقبیؼاِ های  

پبساهتشّبیی هبًٌذ دثی ًـت، گشادیبى ّیاذسٍلیکی ٍ ًیاشٍی ثاشکٌؾ    
ثبؿذ کِ ّش یک اص ایي پبساهتشّب تأثیش هؼتقیوی ثش پبیذاسی ٍ کابسایی  

افضاسّبی تخصصی هبًٌذ  ػبصی عذدی دس ًشم ص هذلػذ داسًذ. اػتفبدُ ا
Seep/w  ٍGeoStudio ِعٌَاى اثضاسی کبسآهذ، اهکبى تحلیل دقیاق   ث

ثٌاذ سا فاشاّن    تأثیش عَاهل هختلف اصجولِ ضخبهت ٍ عوق دیاَاس آة 
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ِ  آٍسد. ایي ًشم هی ػابصی جشیابى آة ٍ تَصیاع فـابس دس      افضاسّب ثب ؿاجی
ثٌاذی   ّابی آة  اًتخابة ثْیٌاِ سٍؽ  تَاًٌذ ثِ هٌْذػابى دس   ػبصُ، هی

کوک کٌٌاذ ٍ تاأثیشات ّیاذسٍلیکی ایاي سٍؽ ثاش سٍی پای ػاذ سا        
ِ    ثِ آهاذُ اص ایاي    دػات  صَست کوی ٍ کیفی ثشسػی ًوبیٌاذ. ًتابیج ثا

ثٌذ  تَاًذ ثِ ؿٌبػبیی ًقبط قَت ٍ ضعف سٍؽ دیَاس آة ػبصی هی هذل
ی دس ثٌذ ّبی آة ػبصی عشاحی ػیؼتن کوک کٌذ ٍ دس ًْبیت ثِ ثْیٌِ

ِ   ػذّبی خبکی هٌجش ؿَد. ایي تحقیقبت هی عٌاَاى هجٌابی    تَاًٌاذ ثا
ّبی هٌْذػی دس ایي حَصُ هَسداػتفبدُ قاشاس   گیشی علوی ثشای تصوین

ثاب تَجاِ ثاِ     گیشًذ ٍ ثِ استقبء ایوٌی ٍ کبسایی ػاذّب کواک ًوبیٌاذ.   
اّویت کٌتشل ًـت دس حفؼ عوش هفیذ ػاذّب ٍ جلاَگیشی اص عَاقات    

تَاًذ ثاِ   هغبلعبت اص اسصؽ ثبلایی ثشخَسداس اػت ٍ هی ًبگَاس، ایي ًَع
ّبی ًَیي دس عشاحی ٍ ػبخت ػذّبی خبکی هٌجش ؿَد.  تَػعِ سٍؽ

تاش اص سفتابس ّیاذسٍلیکی ٍ تاأثیشات ًبؿای اص       دس ًْبیت، ؿٌبخت دقیق
ّابی   تَاًذ ثِ کبّؾ سیؼاک  ثٌذی، هی ّبی هختلف آة اًتخبة سٍؽ

ػذّب کوک کٌاذ، کاِ ایاي اهاش     هشتجظ ثب ًـت ٍ ثْجَد عولکشد کلی 
ّابی آثای    ًَثِ خَد ثِ تأهیي پبیذاس هٌبثع آثی ٍ افضایؾ اهٌیت ػبصُ ثِ

 اًجبهذ. ّبی عجیعی ٍ اًؼبًی هی دس ثشاثش چبلؾ
ثٌذ دس هـخصبت ّیذسٍلیکی  ثشسػی عذدی عولکشد دیَاسّبی آة

هَضاَعبت کلیاذی دس هٌْذػای آة ٍ    پی ػاذّبی خابکی یکای اص    
ی اػت کِ ثاِ دلیال تاأثیش هؼاتقین ثاش ایوٌای ٍ       ّبی ّیذسٍلیک ػبصُ

کبسایی ػذّب هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت. هغبلعبت هتعذد ثب اػتفبدُ اص 
ّبی تجشثی ٍ عذدی، اثش پبساهتشّبی ٌّذػی ٍ هصبلح دیَاسّبی  سٍؽ
ثٌذ سا ثش کٌتشل ًـات، گشادیابى ّیاذسٍلیکی ٍ ًیاشٍی صیاش فـابس        آة

ػبصی عشاحی ػذّبی خبکی  شای ثْیٌِاًذ تب ساّکبسّبیی ث ثشسػی کشدُ
ّااب ًـابى داد کااِ اػااتفبدُ اص   ، ثشسػاای(1955)دس ػابل   اسائاِ دٌّااذ. 

تَاًاذ   تش ثش ثبًیِ های ه 10-8ّبی ًفَرًبپزیش ثب ًفَرپزیشی کوتش اص  لایِ
کبّؾ دّذ ٍ ثب افضایؾ عَل هؼیش جشیبى،  دسصذ 60دثی ًـت سا تب 

ِ ثاش اّویات اًتخابة    اص فشػبیؾ داخلی جلَگیشی کٌاذ. ایاي هغبلعا   
 (.Tinkham, 1955هصبلح هٌبػت ثشای کبّؾ ًـت تأکیذ داؿات ) 

ّبی عذدی ٍ تجشثی ًـابى داد کاِ دیَاسّابی     ، تحلیل1967دس ػبل 
استفابع پای    دسصاذ 70هتش ٍ عوق ًفاَر تاب    1ثٌذ ثتٌی ثب ضخبهت  آة

ٍ گشادیبى ّیذسٍلیکی خشٍجی سا ثِ  دسصذ 45آثشفتی، دثی ًـت سا تب 
دٌّذ، کِ ثاشای جلاَگیشی اص جَؿاؾ هبػاِ      کبّؾ هی 0.8 کوتش اص

، تحقیقبت ًـبى داد کِ 1980دس ػبل  (.Bishop, 1967حیبتی اػت )
هتش ٍ تضسیق ػیوبى ثب فـابس   5/1ثٌذ ثتٌی ثب ضخبهت  تشکیت دیَاس آة

دّذ ٍ پبیذاسی  کبّؾ هی سصذد 70کیلَپبػکبل، دثی ًـت سا تب  200
دس  (.Kraus, 1980ثخـاذ )  ی ثْجَد های پی سا دس ثشاثش فشػبیؾ داخل

ًـابى داد کاِ    PLAXISافاضاس   ػبصی عذدی ثب ًاشم  ، هذل1998ػبل 
ثشاثش، دثی ًـت سا تب  2ثٌذ ثب افضایؾ عَل هؼیش ًـت تب  دیَاسّبی آة

ؿذُ اص ثتي پلاػاتیک ثاب    دٌّذ. دیَاسّبی ػبختِ کبّؾ هی سصذد 50
سٍلیکی سا دس هگبپبػااکبل، گشادیاابى ّیااذ   104هااذٍل الاػتیؼاایتِ  

k > 10ّبی ثب ًفَرپزیشی ثبلا ) خبک
 دسصاذ 30هتاش ثاش ثبًیاِ( تاب      5-

ّابی   ، ثشسػای 2005دس ػبل  .(Cho et al., 1998 )دٌّذ  کبّؾ هی
ثِ  5/0ثٌذ اص  تجشثی ٍ عذدی ًـبى داد کِ افضایؾ ضخبهت دیَاس آة

 دسصاذ 15ٍ ًیشٍی صیاش فـابس سا تاب     دسصذ 40هتش، دثی ًـت سا تب  2
ّابی ثاب    هتاش ثاشای خابک    2تاب   5/1دّذ. ضخبهت ثْیٌاِ   یکبّؾ ه

k ≈10)ًفَرپزیشی هتَػظ 
 Suzuki)ذ هتاش ثاش ثبًیاِ پیـاٌْبد ؿا     ( 6-

etal., 2005).  افاضاس   ّابی عاذدی ثاب ًاشم     ػبصی ، ؿجی2010ِدس ػبل
Seep/w هتاش، فـابس    15تب  12ثٌذ ثب عوق  ًـبى داد کِ دیَاسّبی آة

ذ ٍ اص جَؿؾ هبػِ دس پای ػاذ   دٌّ کبّؾ هیسصذد 25هٌفزی سا تب 
پی، تأثیش ثیـتشی  عوق سصذد 80کٌٌذ. افضایؾ عوق تب  جلَگیشی هی

، 2012دس ػاابل  (.Lee et al., 2010ًؼااجت ثااِ ضااخبهت داسد ) 
هتاش دس هقبیؼاِ    2ثٌذ ثب ضخبهت  ّب ًـبى داد کِ دیَاسّبی آة تحلیل
ِ   کبّؾ هی دسصذ 35هتش، دثی ًـت سا تب  1ثب  ّابی   دٌّذ، اهاب ّضیٌا

دٌّذ. ایي هغبلعِ ثش ضشٍست تعابدل   افضایؾ هی دسصذ20اجشایی سا تب 
دس ػابل   (.Morris et al., 2012ثیي عولکشد ٍ ّضیٌاِ تأکیاذ کاشد )   

ثٌذ دس ؿاشایظ ّیاذسٍلیکی    ، ثشسػی جبهع عولکشد دیَاسّبی آة2018
هتش، دثی  2هتش ٍ ضخبهت  15هختلف ًـبى داد کِ دیَاسّبی ثب عوق 

دس  دسصااذ 40ٍ گشادیاابى ّیااذسٍلیکی سا تااب  دسصااذ 55ًـاات سا تااب 
دٌّاذ   هتش ثش ثبًیِ کابّؾ های   10-5تب  10-6ّبی ثب ًفَرپزیشی  خبک

(Sharifi et al., 2018.)   تحقیقابت ًـابى داد کاِ    2019دس ػابل ،
ّبی ؿاذیذ، دثای    دسصذی سعَثت خبک ًبؿی اص ثبسًذگی 10افضایؾ 

ثٌاذ   ًیبص ثِ دیَاسّبی آةدّذ. ایي اهش  افضایؾ هی دسصذ15ًـت سا تب 
کٌذ  هتش سا دس هٌبعق هؼتعذ تغییشات اقلیوی ثشجؼتِ هی 20ثب عوق تب 

(Garcia et al., 2019.)  ػبصی عذدی ًـابى داد   ، هذل2020دس ػبل
 50هتش، دثای ًـات سا تاب     15ثِ  10ثٌذ اص  کِ افضایؾ عوق دیَاس آة

 10-8پازیشی  دّذ. اػتفبدُ اص ثتي پلاػاتیک ثاب ًفَر   کبّؾ هی دسصذ
کبّؾ ثیـتش دس ًـات   دسصذ10هتش ثش ثبًیِ، ًؼجت ثِ خبک ػیوبًی، 

 Amini 2020) هغبلعبت اخیاش  (.Wang et al., 2020کٌذ ) ایجبد هی
et al.,) ثٌذ ثب عوق هٌبػت دس ػذ ػجلاى،  ًـبى داد کِ دیَاسّبی آة

دسصذ کبّؾ دادُ ٍ گشادیابى ّیاذسٍلیکی سا    30ًیشٍی صیش فـبس سا تب 
ِ  دس عاَس هاؤثشی کٌتاشل کاشدُ اػات. ّوچٌایي، ثشسػای         پی ػذ ثا

ِ   ّابی هختلاف دیَاسّابی آة    پیکشثٌاذی   ,.Jafari et al) ثٌاذ دٍگبًا
تَاًاذ گشادیابى    ًـبى داد کِ فبصالِ ثْیٌاِ ثایي دیَاسّاب های      (2020

 ) ّابی  علاٍُ ثش ایي، تحلیال  دسصذ کبّؾ دّذ. 45ّیذسٍلیکی سا تب 
Hosseini et al., 2021 )ًثٌذ تاب   اد کِ افضایؾ عوق دیَاس آةـبى د

. کٌاذ  عَس هؤثشی کٌتشل هی دسصذ عوق پی، ًیشٍی صیش فـبس سا ثِ 75
 15ثٌذ ثب عوق  ّب ًـبى داد کِ تشکیت دیَاس آة ، ثشسػی2021دس ػبل 

 65کیلَپبػاکبل، دثای ًـات سا تاب      150هتش ٍ تضسیق دٍغبة ثب فـبس 
ش ثبسّابی ّیاذسٍلیکی   دّذ ٍ پبیذاسی ػذ سا دس ثشاثا  کبّؾ هی سصذد

، تحلیال  2024دس ػابل   (.Kim et al., 2021ثخـذ ) ؿذیذ ثْجَد هی
جشیبى ًـت ٍ گشادیبى ّیذسٍلیکی دس ػذ خبکی علَیبى ًـبى داد کِ 
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 48هتش، دثی ًـات سا تاب    5/1هتش ٍ ضخبهت  14ثٌذ ثب عوق  دیَاس آة
دّاذ. ایاي    کابّؾ های   دسصاذ  35ٍ گشادیبى ّیذسٍلیکی سا تب دسصذ 
ّابی هیاذاًی    ّبی عاذدی ثاب دادُ   بلعِ ثش اّویت کبلیجشاػیَى هذلهغ

ِ   (.Kouhdaragh et al., 2024تأکیذ کشد ) عٌاَاى   ًیشٍی ثاشکٌؾ ثا
یکی اص عَاهل کلیذی دس پبیذاسی ػذّبی خابکی هغاشا اػات، صیاشا     

تَاًذ ثب افضایؾ فـبس ّیذسٍاػتبتیکی دس صیاش پای، خغاش جَؿاؾ      هی
افاضایؾ دّاذ. دس ػاذ خابکی قیصاش ،      تاَجْی   عَس قبثال  هبػِ سا ثِ

 15ثٌذ تاب   ّبی عذدی ًـبى داد کِ افضایؾ عوق دیَاس آة ػبصی ؿجیِ
 150ًیااشٍی ثااشکٌؾ )هعاابدل  دسصااذ 4/44هتاش هٌجااش ثااِ افااضایؾ  

 2/1ؿَد. ایي افضایؾ، ثِ دلیل ٍصى ثبلای ثذًِ ػاذ )  کیلَپبػکبل( هی
َ  (، اثاش هٌفای قبثال   1:3ّبی هٌبػات )  هیلیَى تي( ٍ ؿیت جْی ثاش  تا

پبیذاسی ػذ ًذاؿتِ ٍ دس عیي حبل اص ٍقَع جَؿاؾ هبػاِ جلاَگیشی    
 کٌذ. هی

ثٌذ ثش کابّؾ   ّذف ایي پظٍّؾ، ثشسػی ٍ تحلیل تأثیش دیَاس آة
ًـاات ٍ ثْجااَد پبیااذاسی ّیااذسٍلیکی ػااذّبی خاابکی ثااب اػااتفبدُ اص 

افضاسّابی   گیاشی اص ًاشم   ػبصی عذدی اػت. دس ایي ساػتب، ثب ثْاشُ  هذل
Seep/w  ٍGeoStudio    ٍ اثااش پبساهتشّاابی کلیااذی ًقیااش عوااق ،

ثٌذ، دثی ًـت ٍ گشادیبى ّیذسٍلیکی ثش عولکشد ػذ  ضخبهت دیَاس آة
هَسد هغبلعِ، یعٌی ػذ خبکی قیصش ، هَسد اسصیبثی قشاس گشفتِ اػات.  

هتاش(   16ٍ  15، 12 ، 9عَس خبف، ایي هغبلعِ ثِ ثشسػی اثش عوق ) ثِ
ثٌذ ثش دثی ًـت، گشادیابى   دیَاس آةهتش(  2/2ٍ  2، 5/1، 1ٍ ضخبهت )

 پشداصد. ّیذسٍلیکی ٍ ًیشٍی صیش فـبس دس ػذ قیصش  هی
ًَآٍسی ایي هغبلعِ دس اسائِ تحلیل جبهع اقتصابدی ٍ ّیاذسٍلیکی   

  ِ ثٌاذ ًْفتاِ اػات کاِ هٌجاش ثاِ        ػابصی اثعابد دیاَاس آة    ثاشای ثْیٌا
دثی ًـت ؿذ، دس دسصذ  4/53هیلیبسد سیبلی ٍ کبّؾ  45جَیی  صشفِ

ّابی عاذدی،    ػبصی حبلی کِ پبیذاسی ػذ حفؼ گشدیذ. ثش اػبع ؿجیِ
عٌَاى هقذاس ثْیٌاِ پیـاٌْبد ؿاذ.     ثٌذ ثِ هتش ثشای دیَاس آة 2ضخبهت 

ٍ گشادیابى ّیاذسٍلیکی سا    دسصاذ  71/33ایي ضخبهت دثی ًـات سا  
هتش تٌْب  2/2کبّؾ داد. ّوچٌیي، افضایؾ ضخبهت ثِ  دسصذ 33/22
دثی ًـت ایجبد کشد کِ اص ًقش اقتصبدی  کبّؾ اضبفی دس دسصذ 5/0

ِ      تَجیِ ّابی   پزیش ًیؼت. ایي اًتخابة دس عایي حفاؼ پبیاذاسی، ّضیٌا
عَس جبهع ثاِ ثشسػای    ایي پظٍّؾ ثِ کبّؾ داد. دسصذ 33اجشایی سا 

تَاًذ ثِ عٌَاى هشجع هٌبػاجی   ثٌذ پشداختِ ٍ ًتبیج آى هی اثعبد دیَاس آة
هـبثِ هَسد اػتفبدُ قشاس گیشد  ّبی ثشای عشاحبى ٍ هٌْذػبى دس پشٍطُ

ِ    ٍ ثِ ثْیٌِ ٍیاظُ دس   ػبصی عولکشد ػذّبی خبکی ٍ کابّؾ ًـات، ثا
 ؿشایظ ّیذسٍلیکی خبف کوک کٌذ.

 

 ّاهَاد ٍ سٍش

ثٌذ دس کبّؾ ًـت  دس ایي پظٍّؾ، ثشای ثشسػی کبسایی دیَاس آة
ػابصی   ٍ کٌتشل فـبس آة هٌفزی دس ػذ خبکی هَسد هغبلعاِ، اص هاذل  

ثْاشُ   Seep/wٍ هابطٍل   GeoStudioافاضاس   تفبدُ اص ًاشم عذدی ثب اػ
ػبصی ثب دس ًقش گشفتي ؿشایظ ّیذسٍطئَلَطیکی  گشفتِ ؿذُ اػت. هذل

ّابی هیاذاًی ٍ اعلاعابت     ٍ هـخصبت طئَتکٌیکی هٌغقِ، ؿبهل دادُ
آصهبیـگبّی ثش سٍی ًفَرپزیشی هَاد هختلف ًیض ثَدُ ٍ تحلیل ًـات  

ػابصی   ؿاَد. دس هاذل   سا ؿابهل های  ّبی اؿجبع ٍ غیشاؿاجبع   دس هحیظ
ّبی آثشفتی پی  ، جشیبى غیشاؿجبع دس لایSeep/wِعذدی ثب اػتفبدُ اص 

 (Soil-Waterّاابی هـخصااِ خاابک  ػااذ ثااب اػااتفبدُ اص هٌحٌاای 

(Characteristic Curves ِػبصی ؿذ. ایي تحلیل ًـبى داد کاِ   ؿجی
بّؾ ( هتش ثاش ثبًیاِ کا   10-8دس ؿشایظ غیشاؿجبع، ًفَرپزیشی خبک تب )

هٌقَس دقت ثبلاتش  تَجْی ثش کبّؾ ًـت داسد. ثِ یبثذ کِ تأثیش قبثل هی
دس تحلیل، ؿشایظ هشصی ٍاقعی ٍ ٌّذػِ دقیاق ػاذ دس هاذل اعوابل     

 ؿذُ اػت.

 
 هطخصات ٌّذسی ٍ ًفَرپزیشی

ػاذ خابکی قیصاش  دس اػاتبى آرسثبیجابى ؿاشقی، دس ثبلادػات        
ت جغشافیابیی  سٍػتبی قیصش  ٍاقع ؿذُ اػت. ایي ػذ داسای هختصاب 

 دس ٍ ثاَدُ  ؿاوبلی  عاش   38˚ 4‘ 21" ٍ ؿشقی عَل 47˚ 15‘ 12"
 3/10 ٍ آثابد  ثؼاتبى  ؿْشػاتبى  یؿاوبل ؿاشق   کیلاَهتشی  61 فبصلِ

 ػاذ  هکبًی، هَقعیت ایي. داسد قشاس هْشثبى ؿْشػتبى ؿش  کیلَهتشی
 عشاحای  دس کِ دادُ قشاس ای هٌغقِ ّیذسٍلَطیکی تأثیشات هعش  دس سا

 گیشد. قشاس هذًقش ثبیذ تًـ کٌتشل ػیؼتن
( تصاَیش  ٍ ج : )الف( هَقعیت جغشافیبیی ػذ قیصاش ، )ة 1ؿکل 
ای ػاذ قیصاش  سا    ای اص هَقعیت ػذ قیصاش  ًوابی هابَّاسُ    هبَّاسُ

دّذ کِ هَقعیت هخضى، ػبصُ اصلی ػذ ٍ اساضی پیشاهًَی  ًوبیؾ هی
دّذ. ثشسػی ایاي تصاَیش دس    ّبی کـبٍسصی( سا ًـبى هی )ؿبهل صهیي

صیبثی ؿشایظ تَپَگشافی، کبسثشی اساضی ٍ ًحاَُ تَصیاع هٌابثع آثای     اس
تَاًذ ثِ تحلیل سفتبس ّیذسٍلیکی ػذ کوک کٌاذ. ػاذ    هؤثش ثَدُ ٍ هی

ّکتابس اص اساضای کـابٍسصی ثبلادػات      1200قیصش  ثاشای آثیابسی   
 30(، جَ )دسصذ 60عشاحی ؿذُ اػت. هحصَلات اصلی ؿبهل گٌذم )

ؿٌبػای   : پشٍفیال صهایي  2ؼتٌذ. ؿکل ( ّدسصذ 10(، ٍ یًَجِ )دسصذ
ؿٌبػی ؿبهل سع، هبػِ  ثٌذی صهیي عَلی هحَس ػذ قیصش ، کِ لایِ

دّاذ، ثاِ    ٍ آثشفت، ٍ ػغح آة صیشصهیٌی سا ثب هقیبع دقیق ًـبى هی
 کٌااذ. تحلیاال ًفَرپاازیشی ٍ پبیااذاسی ّیااذسٍلیکی ػااذ کوااک هاای  

 1ّبی ًفَرپزیشی دس جاذاٍل   ـخصبت ٌّذػی ػذ قیصش  ٍ ٍیظگیه
ّبی  ؿذُ اػت. ثشای تعییي پبساهتشّبی ًفَرپزیشی اص آصهبیؾ اسائِ 2 ٍ

ؿاذُ   ؿذُ اػت کاِ دس صیاش تَضایح دادُ    ًفَرپزیشی اػتبًذاسد اػتفبدُ
 اػت:
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 هَسد هطالعِ سذ هحَس طَلی یضٌاس يیصه پشٍفیل -2ضکل 
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 ِهَسد هطالع سذ ٌّذسی هطخصات -1 جذٍل

 همذاس پاساهتش
 هتش 16 استفبع ػذ
 هتش 988 عَل تبج
 هتش 6 عش  تبج

 1:3 ثبلادػتؿیت 
 1:3 دػت يییپبؿیت 

 هتش 1701 سقَم تبج

 
 ًفَرپزیشی هصالح پی ٍ بذًِ سذ هَسد هطالعِ -2جذٍل 

 (m/sپزیشی افمی) همذاس ًفَر (m/sپزیشی لائن) همذاس ًفَر ًام هصالح
 1×10-8 1×10-9 ّؼتِ سػی
 5×10-3 1×10-3 فیلتش سیضداًِ

 5×10-2 1×10-2 داًِ ٍ صّکؾ فیلتش دسؿت
 1×10-4 5×10-5 پَػتِ خبکی

 5×10-6 1×10-6 لایِ آثشفتی ػغحی
 5×10-7 1×10-7 لایِ ػیلت ٍ سػی

 1×10-9 1×10-9 آف ثٌذ کبت دیَاس آة

 
 ساصی عذدی هذل

افااضاس  ػاابصی عااذدی دس ایااي پااظٍّؾ ثااب اػااتفبدُ اص ًااشم  هااذل
GeoStudio  هبطٍل ٍSeep/w   افاضاس کاِ    اًجبم ؿذُ اػت. ایاي ًاشم

هجتٌی ثش سٍؽ اجضای هحاذٍد اػات، قبثلیات تحلیال دقیاق فشآیٌاذ       
ػابصی،   کٌذ. دس ایي هاذل  ّبی هتخلخل سا فشاّن هی تشاٍؽ دس هحیظ

ِ    دادُ عٌاَاى   ّبی طئَتکٌیکی ٍ ّیذسٍطئَلَطیکی ػذ هاَسد هغبلعاِ ثا
اًذ. ؿاشایظ هاشصی ؿابهل ػاغح آة      شفتِ ؿذٍُسٍدی هذل دس ًقش گ

ّابی   دػات ٍ ٍیظگای   ثبلادػت، ػغح آة خشٍجی دس پبییيهخضى دس 
گؼتشؽ هشصّبی ػوت ساػت ٍ  ًفَرپزیشی هصبلح هختلف ػذ اػت.

هتش دس ّش عشف ػذ تعییي ؿذ تب تأثیش ؿشایظ  50چپ هذل عذدی ثِ 
اػابع   ػبصی ثاِ حاذاقل ثشػاذ. ایاي هقاذاس ثاش       هشصی ثش ًتبیج ؿجیِ
ٍ  GeoStudio افااضاس ػاابصی عااذدی دس ًااشم  اػااتبًذاسدّبی هااذل

ّابی حؼبػایت ًـابى     ّبی حؼبػیت اٍلیِ اًتخبة ؿذ. تحلیل تحلیل
 2هتاش، تغییاش ًابچیضی )کوتاش اص      90یاب   70داد کِ افضایؾ هشصّب ثِ 

کاِ   کٌذ، دس حبلی دسصذ( دس دثی ًـتی ٍ گشادیبى ّیذسٍلیکی ایجبد هی
 50دّاذ. ثٌابثشایي،    تَجْی افضایؾ های  عَس قبثل صهبى هحبػجبت سا ثِ

ثشای ایجبد  .عٌَاى هقذاس ثْیٌِ ثشای گؼتشؽ هشصّب اًتخبة ؿذ هتش ثِ
هذل دقیق، ٌّذػِ ػذ هَسد هغبلعِ ٍ ؿشایظ ّیاذسٍلیکی هٌغقاِ دس   

ػابصی اًغجاب     اػت تب ًتبیج ؿجیِ بفتِی ًقش گشفتِ ؿذُ ٍ هذل تَػعِ
ّابی عاذدی ؿابهل     هاذل  تِ ثبؿاذ. ثبلایی ثب سفتابس ٍاقعای ػاذ داؿا    

ػٌبسیَّبی هختلف، ثب تأکیذ ثش تغییاشات دس عواق ٍ ضاخبهت دیاَاس     
ّاب اهکابى هقبیؼاِ ًتابیج ٍ تحلیال       اًذ. ایي هذل ثٌذ، عشاحی ؿذُ آة

ثٌذی سا فاشاّن کاشدُ ٍ هجٌابیی ثاشای      ّبی هختلف آة عولکشد سٍؽ

 دٌّذ. ػبصی عشاحی ػیؼتن کٌتشل ًـت ػذّبی خبکی اسائِ هی ثْیٌِ

 

 GEO STUDIO افضاسًشم

ِ GeoStudioافضاس  ًشم ِ ی ، تَػاع  Geoslopeتَػاظ ؿاشکت    بفتا
عٌَاى اثضاسی پیـشفتِ ٍ جبهع دس هٌْذػی طئَتکٌیک ؿٌبختِ  کبًبدا، ثِ

ّبی تخصصی خَد، ثِ هٌْذػبى اهکبى  افضاس ثب هبطٍل ؿَد. ایي ًشم هی
ّابی سفتابسی ٍ    ذلّبی طئَتکٌیکی سا ثب اػتفبدُ اص ه دّذ کِ پذیذُ هی

ِ   سٍؽ عاَس دقیاق ثشسػای کٌٌاذ. ثاب هحایظ        ّبی تحلیلی هختلاف ثا
ػابصی ٍ عشاحای سا    فشآیٌاذ هاذل   GeoStudioپؼٌذ،  گشافیکی کبسثش
ّب  دّذ قجل اص اجشای پشٍطُ، هذل کٌذ ٍ ثِ کبسثشاى اجبصُ هی تؼْیل هی

کاشًؾ،  -ّبی تٌؾ افضاس ؿبهل تحلیل ّبی ًشم سا اسصیبثی کٌٌذ. قبثلیت
ّابی دیٌابهیکی    ّب ٍ تحلیال  سصیبثی تشاٍؽ، ثشسػی پبیذاسی ؿیشٍاًیا

عٌَاى اثاضاسی چٌاذهٌقَسُ، دقات ٍ     ثِ GeoStudioاػت. دسهجوَع، 
دّذ ٍ ثِ  افضایؾ هی یتَجْ عَس قبثل ّبی هٌْذػی سا ثِ کبسایی پشٍطُ

دّذ کِ ثب اعویٌبى ثیـتشی ثاِ عشاحای ٍ    هٌْذػبى ایي اهکبى سا هی
 (Zienkiewicz, 1971).    خَد ثپشداصًذ ّبی تحلیل پشٍطُ

 
 ضذُ پاساهتشّای هذل ٍ هتغیشّای بشسسی

 یشیثٌذ ٍ ًفَرپاز  آة یَاسعوق ٍ ضخبهت د یشپظٍّؾ، تأث یيدس ا
دس ػاذ   یًـات ٍ فـابس آة هٌفاز    یضاىػذ ثش ه یپ یآثشفت ّبی یِلا
افضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم یػبص ؿذُ اػت. هذل یثشسػهَسد هغبلعِ  یخبک

Seep/w هختلاف   یّاب  ٍ ضاخبهت  عواق ثٌذ ثب  آة یَاساًجبم ؿذ ٍ د
ٍ  یثشسػاا ّاب  یاص عشاحا  یااکحبصال اص ّاش    بیج. ًتاایاذ گشد یعشاحا 
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عشاحی  یّب ( هـخصبت هذل3ؿذ. جذٍل ) ینهشثَعِ تشػ یًوَداسّب
ِ ّض یابثی اسص ی. ثاشا دّذ یسا ًـبى ه ؿذُ  یّاب  دادُ یای، اجشا ّابی  یٌا

ثٌذ  آة یَاسد یحول هصبلح ٍ اجشا ی،حفبس ّبی یٌِهشثَط ثِ ثشآٍسد ّض
ثٌاذ   آة یَاسدّذ کِ د یًـبى ه یجقشاس گشفت. ًتب ٍ تحلیل  یِهَسد تجض

عولکشد سا دس کبّؾ ًـات   یيهتش ثْتش 2هتش ٍ ضخبهت  15ثب عوق 
. دّذ یکبّؾ ه یتَجْ قبثل یضاىسا ثِ ه ییاجشا ّبی یٌِاسائِ دادُ ٍ ّض

 یؾدس افاضا  یعشاحا  یپبساهتشّب ػبصی یٌِثْ یتاّو یبًگشث ّب یبفتِ یيا
 اػت. یػذػبص یّب پشٍطُ ّبی یٌٍِ کبّؾ ّض ییکبسا

 
 ساصیّای بِ کاس سفتِ دس ضبیِ هذلهتغیشّای هطخصات  -3جذٍل 

 هشتبِ تغییش هتغیشّا سدیف
 هتش 16ٍ  15، 12، 9 ثٌذ آةعوق دیَاسُ  1
 هتش 2/2ٍ  2، 5/1، 1 ثٌذ آةدیَاسُ ضخبهت  2

 ت حبل 1 ًَع ػذ 3

 
    Seep/wی باساص هذلصحت سٌجی ًتایج حاصل اص 

ػبصی عذدی، ًتبیج حبصل اص تحلیال   ثشای اعویٌبى اص دقت هذل 
ؿذُ دس ػذ هَسد هغبلعاِ   ّبی هیذاًی پیضٍهتشّبی ًصت عذدی ثب دادُ
افاضاس   ؿذُ دس ًشم ای هیبى ّذ آة هحبػجِ هقبیؼِ 3ؿکل . هقبیؼِ ؿذ

تغابثق  . دّاذ  سا ًـابى های   SP(1)تاش  ؿاذُ دس پیضٍه  ّبی ثجت ٍ دادُ
ػابصی سا   ّبی ٍاقعی، دقات هاذل   ّبی هذل ٍ دادُ قجَل ثیي دادُ قبثل

 SP(1)ّبی پیضٍهتاش   ؿذُ ثب دادُ هقبیؼِ ّذ آة هحبػجِ. کٌذ تأییذ هی
ثاشای تغابثق ثْتاش،    . اػت دسصذ 5ًـبى داد کِ خغبی هذل کوتش اص 

ّاابی  اص دادُ ّاابی آثشفتاای دس هااذل ثااب اػااتفبدُ  ًفَرپاازیشی خاابک
( (ASTM D5084) آصهاابیؾ ًفَرپاازیشی اػااتبًذاسد)آصهبیـااگبّی 

 .ّبی هیذاًی ؿذ ثب دادُ دسصذ95تٌقین ؿذ کِ هٌجش ثِ اًغجب  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 SP 1(1)گیشی ضذُ دس پیضٍهتش همایسِ ّذ کل اص ًتایج تحلیل عذدی با همادیش اًذاصُ -3ضکل 

 

 ًتایج ٍ بحث

بٌذ دس کاّص ًطت، کٌتشل فطااس آب   آب حلیل عولکشد دیَاست

 گشادیاى ّیذسٍلیکیهٌفزی ٍ 

ثٌاذ تاأثیش    ػبصی عذدی ًـبى داد کاِ عواق دیاَاس آة    ًتبیج هذل
کٌذ.  تشی ًؼجت ثِ ضخبهت آى دس کبّؾ دثی ًـت ایفب هی تَجِ قبثل
هتاش هٌجاش ثاِ     15هتش ثِ  9ثٌذ اص  کِ افضایؾ عوق دیَاس آة عَسی ثِ

ّش هتاش   یثِ اصا ِیهتشهکعت ثش ثبً) ًـت دثی دس دسصذ 4/53کبّؾ 
هتاش   2هتاش ثاِ    5/1افضایؾ ضاخبهت اص   کِ یدسحبل ( گشدیذ،عَل ػذ

 یثِ اصا ِیهتشهکعت ثش ثبً) ًـت دثی دس سا دسصذ 71/33تٌْب کبّؾ 

 ّابی  عوق کِ دّذ هی ًـبى ّب ثشسػی. داد ( سا ًـبىّش هتش عَل ػذ
 ًـت دثی ٍ ًذاسًذ ًـت کبّؾ دس تَجْی قبثل تأثیش هتش 15 اص ثیـتش
ِ  اػات  ایي اص حبکی ًتیجِ ایي. هبًذ هی ثبقی ثبثت تقشیجبً  عشاحای  کا
ِ  15 عوق ثب ثٌذ آة دیَاس تَاًاذ   عٌاَاى یاک هقاذاس ثْیٌاِ، های      هتش ثا

ّبی اجشایی غیشضشٍسی  عولکشد ّیذسٍلیکی سا ثْجَد ثخـذ ٍ اص ّضیٌِ
، ًتبیج ًـابى داد کاِ   دس استجبط ثب گشادیبى ّیذسٍلیکی جلَگیشی ًوبیذ.

تَاًذ گشادیبى ّیاذسٍلیکی خشٍجای سا    هتش هی 15ثٌذ ثب عوق  دیَاس آة
 2کِ افضایؾ ضخبهت ثاِ   کبّؾ دّذ، دسحبلی سصذد 21/51ثِ هقذاس 

دّذ. ّوچٌیي، ثشسػی اثاش   کبّؾ هیدسصذ  33/22هتش ایي پبساهتش سا 
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 15ِ عوق ٍ ضخبهت ثش ًیشٍی صیش فـبس ًـبى داد کِ افضایؾ عوق ث
هتش ایاي   2ٍ افضایؾ ضخبهت ثِ دسصذ  44/4هتش، ًیشٍی صیش فـبس سا 

دّذ. ایي تغییشات ثِ دلیل ٍصى ثابلای   افضایؾ هی دسصذ 81/3ًیشٍ سا 
ّب، تأثیش هحذٍدی ثش  هیلیَى تي( ٍ عشاحی هٌبػت ؿیت 2/1ثذًِ ػذ )

پبیذاسی ػذ داسًذ. ایي ًیشٍ دس هقبیؼِ ثب ًیشٍی هقبٍم ثذًِ ػذ )حذٍد 
کل ًیشٍّب( ًبچیض اػت ٍ ثِ دلیل کٌتشل هاؤثش ًیاشٍی صیاش     دسصذ 85

کٌاذ ٍ اثاش    فـبس تَػظ ػبختبس ػذ، خغش جَؿؾ هبػِ سا ایجابد ًوای  
 ذاسی ػذ ًذاسد.تَجْی ثش پبی هٌفی قبثل

ثٌاذ ثاش دثای     ٍضَا تأثیش عوق ٍ ضخبهت دیَاسُ آة ( ث4ِؿکل )

ثٌاذ   دّذ. ًوَداس )الف( تأثیش تغییشات عوق دیَاسُ آة ًـتی سا ًـبى هی
 دثی دس دسصذ 4/53دٌّذُ کبّؾ  دّذ ٍ ًـبى ثش دثی ًـتی ًـبى هی

ِ  عوق افضایؾ اصای ثِ ًـت تاأثیش  ( ة)دس ًواَداس   اػات.  هتاش  15 ثا
دّذ کِ افضایؾ ضخبهت  ثٌذ ًیض ًـبى هی یشات ضخبهت دیَاسُ آةتغی
 اهاب  ؿاَد،  های  ًـاتی  دثی دس دسصذ 71/33هتش هٌجش ثِ کبّؾ  2تب 
. ؿاَد  ًوی هـبّذُ ًـت کبّؾ ثش هحؼَػی تأثیش افضایؾ، اصایي پغ
 تاأثیش  ٍ ؿاذُ  اًجابم  هتاش  15 ثبثت عوق گشفتي ًقش دس ثب تحلیل ایي

 ًـابى  ؿاشایظ  ایاي  دس سا ًـت دثی ثش ٌذث آة دیَاس ضخبهت تغییشات
 .دّذ هی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )ة(                                                                                                          )الف(                                                

بش دبی ًطتی دس  بٌذ آبتغییشات ضخاهت دیَاسُ  شیتأثبش دبی ًطتی دس سذ هَسد هطالعِ، )ب(:  بٌذ آبدیَاسُ تغییشات عوك  شیتأث)الف(:  -4 ضکل

 سذ هَسد هطالعِ

 
تاأثیش تغییاشات   ( الف. )اػت ثخؾ ایي ؿکل ؿبهل دٍ(: 5)ؿکل 

( ة)ثٌذ ثش گشادیبى ّیذسٍلیکی دس ػذ هاَسد هغبلعاِ،    عوق دیَاسُ آة
ثٌذ ثش گشادیابى ّیاذسٍلیکی دس ػاذ     سُ آةتأثیش تغییشات ضخبهت دیَا

گشادیاابى ّیااذسٍلیکی دس ًبحیااِ خشٍجاای پاای ػااذ   . هااَسد هغبلعااِ
ثشسػی ؿذ ٍ ًتابیج ًـابى داد کاِ افاضایؾ     ( ثٌذ دػت دیَاس آة پبییي)

دّاذ، اهاب    کبّؾ های  دسصذ 21/51هتش، گشادیبى سا  15عوق دیَاس تب 
هـابّذُ   تاَجْی دس کابّؾ گشادیابى    اصایاي عواق، تغییاش قبثال     پغ
هتاش، گشادیابى    2ّوچٌایي، افاضایؾ ضاخبهت دیاَاسُ تاب      . ؿاَد  ًوی

اصایي هقاذاس، تغییاش    دّذ ٍ پغ کبّؾ هی دسصذ 71/33ّیذسٍلیکی سا 
ایاي تغییاشات گشادیابى    . ؿاَد  هحؼَػی دس کبّؾ گشادیبى دیذُ ًوی

 .ّیذسٍلیکی ثِ ثْجَد پبیذاسی ّیذسٍلیکی ػذ کوک کشدُ اػت
اػت. )الف( تأثیش تغییشات عوق دیاَاسُ  ؿبهل دٍ ًوَداس   6 ؿکل

ة( تاأثیش تغییاشات   ثٌذ ثش ًیشٍی صیش فـبس دس ػاذ هاَسد هغبلعاِ، )    آة
ثٌذ ثش ًیشٍی صیش فـبس دس ػذ هَسد هغبلعِ. ًواَداس   ضخبهت دیَاسُ آة

هتش، ًیاشٍی   15ثٌذ تب  دّذ کِ افضایؾ عوق دیَاسُ آة )الف( ًـبى هی
اصایاي عواق، تغییاش     دّذ، اهب پغ کبّؾ هیدسصذ  21/51صیش فـبس سا 

حابل،   ؿَد. ثب ایي تَجْی دس کبّؾ ًیشٍی صیش فـبس هـبّذُ ًوی قبثل
کیلَپبػاکبل   150هتش، ًیشٍی صیش فـبس سا ثِ  15ایي افضایؾ عوق ثِ 
افضایؾ اػات. ًواَداس )ة( ثیابًگش    دسصذ  44/4افضایؾ داد کِ هعبدل 

تش، ًیشٍی صیش فـابس  ه 2ثٌذ تب  آى اػت کِ افضایؾ ضخبهت دیَاسُ آة
اصایي هقذاس، تغییاش هحؼَػای    دّذ ٍ پغ کبّؾ هی  دسصذ 71/33سا 

( ثِ گشادیبى ّیاذسٍلیکی  Pipingؿَد. پذیذُ جَؿؾ هبػِ ) دیذُ ًوی
هتاش، گشادیابى ّیاذسٍلیکی سا     15ثٌذ ثب عوق  ٍاثؼتِ اػت ٍ دیَاس آة

کبّؾ داد کِ خغش جَؿؾ هبػِ سا ثاِ حاذاقل سػابًذ    دسصذ 21/51
(Terzaghi, 1943  ًیشٍی صیش فـبس، ّشچٌذ افضایؾ یبفت، ثِ دلیال .)

هتش، ًقاؾ   15ثٌذ ثب عوق  ٍصى ثذًِ ػذ کٌتشل ؿذ ٍ اجشای دیَاس آة
هْوی دس ثْجَد پبیذاسی ػذ ٍ جلَگیشی اص پذیذُ جَؿؾ هبػِ هبػاِ  

 ایفب کشد.
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 )ة(                                                                                                          )الف(                                            

بش گشادیاى   بٌذ آبتغییشات ضخاهت دیَاسُ  شیتأثبش گشادیاى ّیذسٍلیکی دس سذ هَسد هطالعِ، )ب(:  بٌذ آبتغییشات عوك دیَاسُ  شیتأث)الف(:  -5ضکل 

 دس سذ هَسد هطالعِ ّیذسٍلیکی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )الف(                                                                                                          )ة(                                        

 شیصبش ًیشٍی  بٌذ آبتغییشات ضخاهت دیَاسُ  شیتأثذ هَسد هطالعِ، )ب(: بش س فطاس شیصبش ًیشٍی  بٌذ آبدیَاسُ عوك تغییشات  شیتأث)الف(:  -6ضکل 

 بش سذ هَسد هطالعِ فطاس

 
 15ثٌاذ اص   ّبی ثیـتش ًـبى داد کِ افضایؾ عوق دیَاس آة ثشسػی
هتش، تأثیش هعٌبداسی  2/2هتش ثِ  2هتش ٍ افضایؾ ضخبهت اص  16هتش ثِ 

. سٍلیکی ًذاؿتِ اػات فـبس ٍ گشادیبى ّیذ شیثش کبّؾ ًـت، ًیشٍی ص
ثٌاذ،   اصحاذ اثعابد دیاَاس آة    دّذ کِ افضایؾ ثیؾ ایي هَضَع ًـبى هی

تَجْی ثش ثْجاَد عولکاشد ّیاذسٍلیکی ًاذاسد، ثلکاِ       تٌْب تأثیش قبثل ًِ
ثٌبثشایي، اًتخبة یک هقاذاس  . دّذ ّبی اجشایی سا ًیض افضایؾ هی ّضیٌِ

ًاذ عولکاشد   تَا های ( هتاش  15حاذٍد  )ثٌاذ   ثْیٌِ ثشای عوق دیاَاس آة 
    ِ ّاب   ّیذسٍلیکی ػذ سا ثْجَد ثخـاذ ٍ اص افاضایؾ غیشضاشٍسی ّضیٌا

ثشای  Seep/w ٍ GeoStudio افضاسّبی ًتبیج آًبلیض ًشم .جلَگیشی کٌذ
هتش ثشاثش اػت ثاب   31ثب استفبع ثبلادػت هقغع ػذ خبکی هَسد هغبلعِ 

ثبؿذ کاِ  هتش هی 11هجوَع عش  پی ػذ ٍ تشاص ًشهبل ػذ کِ ّوبى 
 .ػبصی ؿذُ اػتثش ایي اػبع هذل Seep/wافضاس مدس ًش

ًـبى  7  هتش دس ؿکل 1هتش ٍ ضخبهت  15ثٌذ ثِ عَل  دیَاسُ آة 
پتبًؼایل، خاظ    ّابی ّان   ّب ؿبهل هٌحٌای  ؿذُ اػت. ایي ؿکل  دادُ

ّاب ًـابى    فشیبتیک ًـت ٍ دثی ًـتی اص ػذ ّؼتٌذ. ثشسػی ایاي دادُ 
ِ   فـبس کل دس ّؼت دّذ کِ توشکض خغَط ّن هی عاَس   ِ ػاذ خابکی، ثا
ٍیظُ دس ًبحیِ اتصبل  گشدد. ثِ تَجْی هَجت کبّؾ اًشطی آة هی قبثل

ِ   ثٌذ، ؿشایظ هـبثْی هـبّذُ هی ّؼتِ ثِ دیَاسُ آة عاَس   ؿَد کاِ ثا
 د.گشد هؤثشی هبًع ًـت آة اص ثذًِ ٍ پی ػذ خبکی هَسد هغبلعِ هی
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 ی(هتش 31باس آبی بالادست ) وك هخضىعسذ هَسد هطالعِ با بیطتشیي  -7ضکل 

 
 ساصی التصادی ّای اجشایی ٍ بْیٌِ تحلیل ّضیٌِ

دّاذ کاِ    ّبی اجشایی ػذ هَسد هغبلعاِ ًـابى های    ثشسػی ّضیٌِ
تَجْی دس کابّؾ   ثٌذ تأثیش قبثل اًتخبة صحیح اثعبد ٌّذػی دیَاس آة

ي ّبی اجشایی ایا  ، ّضیٌِ(4)هغبثق جذٍل . ّبی کلی پشٍطُ داسد ّضیٌِ
ّبی حفبسی، حول هصبلح ٍ اجشای ثتي پلاػاتیک   سٍؽ ؿبهل ّضیٌِ

تغییاشات   ظُیٍ ثٌذ، ثِ ػبصی اثعبد دیَاس آة ثْیٌِ. ثٌذ اػت ثشای دیَاس آة
 ِ ّاب ٍ ثْجاَد    دس عوق ٍ ضخبهت آى، هٌجش ثِ کبّؾ چـوگیش ّضیٌا

ّابی اجشایای    ًوَداس ػتًَی ّضیٌِ .عولکشد ّیذسٍلیکی ػذ ؿذُ اػت
ّابی   ثاش اػابع دادُ  . ؿذُ اػت ًوبیؾ دادُ( 8)دس ؿکل ثٌذ  دیَاس آة

ثٌذ عواذتبً ثاِ عواق ٍ ضاخبهت آى      ؿذُ، ّضیٌِ اجشای دیَاس آة اسائِ
 دس دسصذ 53ثٌذ ثبعث کبّؾ  تغییشات دس عوق دیَاس آة. ٍاثؼتِ اػت

ِ  قبثال  کبّؾ ٍ ًـت دثی ِ  تَجا  ثاتي  اجاشای  ٍ حفابسی  ّابی  ّضیٌا
 هتش، 2 تب ثٌذ آة دیَاس خبهتض افضایؾ ّوچٌیي،. اػت ؿذُ پلاػتیک
ُ  ثِ سا اضبفی ّبی ّضیٌِ دس دسصذ 33 کبّؾ ِ  ّواشا ثاب   .اػات  داؿات

، ّضیٌِ حفبسی هحال دیاَاس   (4)ؿذُ دس جذٍل  تَجِ ثِ اعلاعبت اسائِ
هتش ٍ حول هَاد حبصالِ   7عَس قبئن ثشای دیَاسّبی ثِ عوق  ثٌذ ثِ آة

اصای ّاش هتشهکعات   سیبل ثِ  000/900/11هتش، ثشاثش ثب  500تب فبصلِ 
هـخصبت ایي ثخاؾ اص پاشٍطُ ؿابهل عاَل دیاَاس      . اػت ؿذُ يییتع
هتش اػت کِ حجن کل  1/5هتش ٍ ضخبهت  1/5هتش، عش   93ثٌذ  آة

ِ    هتشهکعت هی 71/135حفبسی سا ثِ  ّاب   سػابًذ ٍ دس هحبػاجبت ّضیٌا
لحاابػ ؿااذُ اػاات، ٍ ثْاابی کاال آى ثااشای ػااذ هااَسد هغبلعااِ      

ّااب ثااش اػاابع  سد ؿااذُ اػاات. ّضیٌااِسیاابل ثااشآٍ 000/985/875/83
هحبػجِ ؿذًذ. دس هشحلِ ثعذ، ّضیٌِ تْیاِ ٍ   1403ثْبی ػبل  فْشػت

سیابل ثاِ    000/000/11اجشای ّؼتِ سػی ٍ پلاػتیک، ثب ثْبی ٍاحذ 
حجن کل ایي ثخؾ   ؿذُ اػت. ثْب ثجت اصای ّش هتشهکعت دس فْشػت

غبلعاِ  هتشهکعت ثَدُ ٍ ّضیٌِ ًْبیی آى ثاشای ػاذ هاَسد ه    135/71
ایي کابّؾ ًؼاجی ثْابی    . سیبل ثشآٍسد ؿذُ اػت 000/100/455/78

تش دس  سیضی دقیق تش ٍ ثشًبهِ ٍاحذ ثِ دلیل اػتفبدُ اص تجْیضات پیـشفتِ
جوع کل ّضیٌاِ   .سیضی حبصل ؿذُ اػت اجشای عولیبت حفبسی ٍ ثتي

سیبل ثشآٍسد ؿذُ  000/195/271/85ثٌذ دس ایي پشٍطُ  اجشای دیَاس آة
ایي . داسد یتَجْ ّبی هشػَم، کبّؾ قبثل دس هقبیؼِ ثب سٍؽاػت کِ 

ثٌاذ ٍ   ػبصی اثعبد ٌّذػی دیاَاس آة  کبّؾ ّضیٌِ عوذتبً ًبؿی اص ثْیٌِ
ًتبیج ایي تحقیق ًـابى  . کبّؾ هیضاى حفبسی ٍ هصشف هصبلح اػت

تٌْب هَجات کابّؾ    دّذ کِ تٌقین صحیح پبساهتشّبی عشاحی، ًِ هی
ثلکِ عولکشد ّیذسٍلیکی ػذ سا ًیض ثْجاَد  ؿَد،  ّبی اجشایی هی ّضیٌِ

 .کٌذ ّبی ػذػبصی کوک هی ػبصی اقتصبدی پشٍطُ ثخـیذُ ٍ ثِ ثْیٌِ

 

 گیشیًتیجِ

افضاسّابی   ػابصی عاذدی دس ًاشم    ایي پظٍّؾ ثب اػاتفبدُ اص هاذل  
Seep/w  ٍGeoStudio     ُثِ ثشسػی تاأثیش عواق ٍ ضاخبهت دیاَاس ،

فـبس دس ػاذ   شیٍ ًیشٍی ص ثٌذ ثش کٌتشل ًـت، گشادیبى ّیذسٍلیکی آة
دٌّاذ کاِ افاضایؾ     خبکی هَسد هغبلعِ پشداختِ اػت. ًتبیج ًـبى های 

ثٌذ تأثیش چـوگیشتشی ًؼجت ثِ افضایؾ ضاخبهت آى   عوق دیَاسُ آة
هتش هَجت کبّؾ  15ثٌذ ثب عوق  عَس خبف، اجشای دیَاسُ آة داسد. ثِ

 2ثِ افضایؾ ضخبهت آى  کِ یدسصذی دس دثی ًـتی ؿذ، دسحبل 4/53
دسصذ اص ًـت سا کبّؾ داد. ّوچٌیي، افضایؾ عواق   71/33هتش تٌْب 

هتش تغییش هحؼَػای دس ًـات ایجابد     20/2هتش ٍ ضخبهت ثِ  16ثِ 
 2هتش ثشای عواق ٍ   15دٌّذُ ثْیٌگی هقبدیش  ًکشد کِ ایي خَد ًـبى

 ثٌذ اػت. هتش ثشای ضخبهت دیَاسُ آة
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 سذ هَسد هطالعِبٌذ د ّضیٌِ دیَاس آبًوَداس ستًَی بشآٍس -8ضکل 

 

 بٌذ  آب َاسید ییاجشا یّا ٌِیفْشست ّض -4جذٍل 

 بْای کل بْای ٍاحذ همذاس ضخاهت عشض طَل ٍاحذ ضشح آیتین ضواسُ آیتین سدیف

1 043205 

-حفبسی هحل دیَاس آة

قبئن ثشای  عَس ثِثٌذ 
 7ی ثِ عوق َاسّبید

هتش ٍ حول هَاد حبصلِ 
 شهت 500تب فبصلِ 

 798000000 2850000 2800 7 1 400 هتشهکعت

2 043201 

-حفبسی هحل دیَاس آة

قبئن ثشای  عَس ثِثٌذ 
 ی ثب عوق ثیؾَاسّبید

هتش ٍ  20هتش تب  7اص 
حول هَاد حبصل تب 

 هتش 500ی فبصلِ

 38336000000 19168000 2000 5 1 400 هتشهکعت

3 043201 
تْیِ هصبلح ٍ اجشای 
ثتي پلاػتیک دیَاس 

 ثٌذةآ
 45667200000 9514000 4800 12 1 400 هتشهکعت

 91983200000 ثٌذ )سیبل(ثشآٍسد کل ّضیٌِ اجشای دیَاس آة

 
دسصذ گشادیبى  21/51هتش  15ثٌذ ثب عوق  علاٍُ ثش ایي، دیَاسُ آة

 2کِ افضایؾ ضاخبهت ثاِ    ّیذسٍلیکی خشٍجی سا کبّؾ داد، دسحبلی
سا کبّؾ دادُ اػت. ثشسػی ًیشٍی دسصذ ایي پبساهتش  33/22هتش تٌْب 

 44/4هتش ایاي ًیاشٍ سا    15صیش فـبس ًیض ًـبى داد کِ افضایؾ عوق ثِ 
هتاش تٌْاب    2کِ افاضایؾ ضاخبهت ثاِ     دّذ، دسحبلی دسصذ افضایؾ هی

دسصذی سا ثِ ّواشاُ داؿات کاِ تاأثیش هحاذٍدی ثاش        81/3افضایؾ 
ًی ٍ پبیذاسی ػاذ داسد. پبیاذاسی ػاذ خابکی دس ثشاثاش لغاضؽ ؿایشٍا       

ثٌاذ ثاب کابّؾ گشادیابى      جَؿؾ هبػاِ پای ثشسػای ؿاذ. دیاَاس آة     
ّیذسٍلیکی، خغش جَؿؾ هبػِ سا کبّؾ داد ٍ ٍصى ثذًِ ػذ، پبیذاسی 

 یَاسُاثعبد د ػبصی یٌِثْ ی،اص ثعذ اقتصبد دس ثشاثش لغضؽ سا تضویي کشد.
ِ دس ّض یدسصاذ  53ثٌاذ هٌجاش ثاِ کابّؾ      آة  33 ی،حفابس  ّابی  یٌا

ِ  یاضابف  ّبی یٌِدس ّض یدسصذ َ  ٍ صاشف دس  یابلی س یلیابسد ه 45 ییجا
ِ ثْ یيا یي،ؿذُ اػت. ّوچٌ یپشٍطُ ػذ خبک یاجشا ثبعاث   ػابصی  یٌا

 ثٌاذ  آة یاَاس ًـت ًؼجت ثِ حبلت ثاذٍى د  یدث یدسصذ 4/53کبّؾ 
 یضاىثِ ه یِهتشهکعت ثش ثبً 02/0ًـت اص  یدث کِ یعَس ؿذُ اػت، ثِ

ًیاض   1403ػابل   یثْب ثشآٍسد فْشػت اػت. یبفتِکبّؾ  یتَجْ قبثل
ثٌذ ٍ اجشای ثاتي پلاػاتیک دس    ًـبى داد کِ ّضیٌِ حفبسی دیَاسُ آة

عااَس چـااوگیشی  ّاابی هعوااَل ثااِ حبلاات ثْیٌااِ، ًؼااجت ثااِ سٍؽ
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همایسِ ّضیٌِ سذ هَسد هطالعِ با فْشست بْا بْای کل بْای ٍاحذ
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دّاذ کاِ افاضایؾ     ، ًتبیج تحقیق ًـبى هیتیدسًْب اػت. بفتِی کبّؾ
ثٌذ تأثیش هحؼَػی ثاش عولکاشد    عوق ٍ ضخبهت دیَاسُ آة اصحذ ؾیث

دّاذ. دس هقبثال،    ّبی اجشایی سا افاضایؾ های   ّضیٌِ ػذ ًذاسد ٍ صشفبً
هتاش ثاشای ضاخبهت دس     2هتش ثشای عوق ٍ  15اًتخبة هقبدیش ثْیٌِ 

ثٌذ، ضوي کبّؾ ًـت ٍ ثْجَد عولکشد ّیذسٍلیکی، هٌجاش   دیَاسُ آة
 ٍسی پشٍطُ ؿذُ اػت. ّب ٍ افضایؾ ثْشُ ثِ کبّؾ ّضیٌِ

دٌّاذُ تاأثیش    ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبصل اص ایي پاظٍّؾ کاِ ًـابى   
ثٌاذ ثاش کابّؾ ًـات ٍ ثْجاَد       تَجِ عوق ٍ ضخبهت دیاَاس آة  قبثل

ؿَد دس تحقیقبت  عولکشد ّیذسٍلیکی ػذّبی خبکی اػت، پیـٌْبد هی
 :آتی ثِ هَاسد صیش تَجِ ؿَد

ّابی کٌتاشل    ثٌذ ثاب ػابیش سٍؽ   ثشسػی تأثیش تشکیت دیَاس آة -1
ِ   ًـت، هبًٌذ تضسیاق دٍغابة یاب اػاتفبدُ اص طئاَهوجشاى      هٌقاَس   ّاب، ثا

 ّبی اجشایی دػتیبثی ثِ کبسایی ثبلاتش ٍ کبّؾ ّضیٌِ

هغبلعِ اثش تغییشات اقلیوی ٍ افضایؾ سعَثات خابک ًبؿای اص     -2
ثٌذ دس دساصهذت، ثب تأکیاذ   ّبی ؿذیذ ثش عولکشد دیَاسّبی آة ثبسًذگی

 ثش هٌبعق ثب ؿشایظ ّیذسٍلَطیکی هتغیش
س ًقاش گاشفتي اثاشات    تش ثاب د  ّبی عذدی پیـشفتِ تَػعِ هذل -3

ثٌاذ ٍ پای ػاذّبی     دیٌبهیکی ثبسّبی صلضلِ ثش پبیذاسی دیَاسّابی آة 
 خبکی
ّابی حؼبػایت ثاشای ثشسػای تاأثیش تغییاشات        اًجبم تحلیال  -4

ثٌذ )هبًٌذ ثتي پلاػتیک یب خبک ػایوبًی(   ًفَرپزیشی هصبلح دیَاس آة
 دس ؿشایظ هختلف طئَتکٌیکی

اػتفبدُ اص هصبلح ثبصیبفتی هحیغی  اسصیبثی اقتصبدی ٍ صیؼت  -5 
ّب ٍ اثاشات   هٌقَس کبّؾ ّضیٌِ ثٌذ ثِ یب ًَیي دس ػبخت دیَاسّبی آة

 ّبی ػذػبصی هحیغی پشٍطُ صیؼت
ثٌاذ،   تَاًٌاذ ثاِ ثْجاَد عشاحای دیَاسّابی آة      ایي تحقیقبت های  

    ِ ػاابصی اقتصاابدی ٍ   افااضایؾ پبیااذاسی ػااذّبی خاابکی ٍ ثْیٌاا
 .ّبی هـبثِ کوک کٌٌذ هحیغی پشٍطُ صیؼت
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Abstract

1
 

Earth dams, as critical infrastructure, play a vital role in water resource management, flood control, and 
supplying water for agricultural and domestic use. A key challenge in these structures is controlling seepage and 
internal erosion, which significantly impact their safety and durability. The use of cutoff walls can enhance 
hydraulic performance by reducing seepage flow and hydraulic gradient. This study investigates the effects of 
cutoff wall depth (9, 12, 15, and 16 meters) and thickness (1, 1.5, 2, and 2.2 meters) on seepage flow, hydraulic 
gradient, and uplift force, based on the specifications of an earth dam in East Azerbaijan, using numerical 
modeling (Seep/W and GeoStudio). The results indicate that increasing the cutoff wall depth to 15 meters 
reduces seepage flow by 53.4%, while increasing the thickness to 2 meters results in a 33.71% reduction. Further 
increases in depth and thickness have negligible effects on seepage reduction. Optimizing the cutoff wall 
dimensions leads to a 51.21% reduction in hydraulic gradient at a depth of 15 meters and a 22.33% reduction at a 
thickness of 2 meters. Additionally, uplift force increases by 4.44% and 3.81% with increasing depth and 
thickness, respectively, which has no significant adverse effect on dam stability due to the dam body’s weight. 
Economic analysis reveals that optimizing cutoff wall dimensions can save 53% in excavation costs and 33% in 
additional expenses, resulting in savings of 45 billion IRR in the construction of the studied earth dam. This 
research demonstrates that selecting an optimal depth of 15 meters and thickness of 2 meters effectively reduces 
seepage, improves hydraulic performance, and lowers costs. 
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